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(54) Procedeu de tratare a semintelor de porumb inainte de semanat

(57) Rezumat:

Inventia se referd la utilizarea nanotehnologiei in agriculturd, in special la procedee de tratare a
semintelor, folosind un cdmp magnetic in prezenta nanoparticulelor de magnetitd stabilizate cu
polietilenglicol.

Procedeul de tratare a semintelor de porumb Inainte de semaénat consta in tratarea semintelor cu o
solutie coloidald de nanoparticule de magnetitd FeszOs stabilizate cu polietilenglicol cu o greutate
moleculara de 6000 unitéti, cu concentratia de 5-12,5 mg/L, tratarea se efectueazi intr-un cAmp magnetic
cu o inductie de 40-50 uT 1n intervalul de frecventd de 6-10 Hz timp de 20 de minute.
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Descriere:

Inventia se referd la utilizarea nanotehnologiei in agriculturd, in special la procedee de tratare a
semintelor, folosind un cdmp magnetic in prezenta nanoparticulelor de magnetitd stabilizate cu
polietilenglicol.

De mai multe decenii stiinta agricold s-a concentrat pe intensificare, adicd cresterea randamentelor
fard cresterea suprafetei. Evolutiile moderne in domeniul nanotehnologiei deschid o altd directie in
intensificarea agriculturii.

Astfel, recent s-au efectuat cercetdri intensive privind tratarea Inainte de insdmantare a semintelor
diferitelor culturi, folosind o suspensie de nanoparticule de Fe;O4 si prelucrarea acestora cu un camp
magnetic.

Se cunoaste un procedeu de tartare a semintelor de porumb cu nanoparticule de Fe;O4 cu expunerea
ulterioard la vibratii cu o frecventd de 10 Hz timp de 4 ore pentru a accelera dezvoltarea semintelor de
porumb [1].

Dezavantajul acestui procedeu este timpul lung de expunere la vibratii, mai ales dacd se referd la
prelucrarea volumelor mari de productie de seminte, de asemenea, in acest procedeu se utilizeaza
concentratii suficient de mari de nanoparticule, de 0,3 g/L.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul de tartare a semintelor de porumb 1n care se utilizeaza
actiunea combinatd a unui cAmp magnetic alternativ cu nanoparticule de FezO4, unde semintele de porumb
de zahar au fost inifial expuse la un cAmp magnetic alternativ cu parametrii f=50 Hz, B=1 mT timp de 1 ora
s1 apoi tratate cu nanoparticule de Fe3Q4 cu o concentratie de 0,1 mg/mL (100 mg/L) [2].

Dezavantajul acestei metode este o inductie a cdmpului magnetic suficient de mare si o
concentratie mare de nanoparticule de Fe3Oy.

Astfel de parametri provoaci stres in semintele procesate.

Sub influenta stresului, creste germinarea semintelor si cresterea lor acceleratd in primele etape
ale dezvoltarii.

Experimentele care utilizeaza acest procedeu au fost efectuate numai in conditii de laborator, fara
studii de teren, adicd fard Insdmantarea semintelor tratate In sol si determinarea mirimii culturii in
comparatie cu grupul de control.

Solicitantul a efectuat teste pe teren cu seminte tratate cu aceastd metodd si a constatat ca
randamentul a fost la nivelul grupului de control, unde semintele inainte de plantare au fost inmuiate in apa
distilata.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in sporirea eficientei tratdrii semintelor Tnainte de
insdmantare pentru a obtine randamente crescute, respectand in acelasi timp siguranta mediului.

Aceastd problema se rezolva prin procedeul de tratare a semintelor de porumb inainte de semanat,
care consta In tratarea semintelor cu o solutie coloidald de nanoparticule de magnetitd FesOs, stabilizate cu
polietilenglicol cu o greutate moleculard de 6000 unitéti, cu concentratia de 5-12,5 mg/L, 1n care tratarea
se efectueaza intr-un cAmp magnetic cu o inductie de 40-50 pT, cu variatia frecventei de la 6 Hz la 10 Hz
s1 Inapoi la fiecare 2 minute, timp de 20 de minute.

Se stie cd in celulele organismelor vii, impreund cu procesele biochimice, existd procese biofizice
care le depdsesc In putere si semnificatie. De-a lungul dezvoltarii vietii pe Paméant, organismele vii au
evoluat intr-un mediu in care sunt prezente campuri electromagnetice de intensitate scazuta, de exemplu,
undele Schumann (7,8-8 Hz). Toate procesele care apar in celulele organismelor vii sunt asociate cu astfel
de cAmpuri naturale.

Eficacitatea efectului asupra semintelor a fost confirmatd de o serie de experimente efectuate pe
seminte ale unui hibrid de porumb Ne265 de la Institutul fitotehnic "Porumbeni”.

Experimentele au ardtat un avantaj semnificativ In germinarea si uniformitatea rasadurilor in
comparatie cu controlul. In toate exemplele, semintele au fost iradiate timp de 20 de minute cu un camp
magnetic cu inductie de 40-50 pT in intervalul de frecventa de la 6 Hz la 10 Hz i Inapoi la fiecare 2 minute.

Deoarece semnalele active au o intensitate si frecvente extrem de scizute, inerente tuturor
organismelor vii, acest efect nu poate provoca mutatii in celule, iar prezenta nanoparticulelor de magnetita
(NpsFesO4/PEG) - mimetice ale enzimei catalaza - Imbunétiteste energia de germinare si germinarea
semintelor de porumb hibrid Ne265.

Avantajul procedeului propus este utilizarea unui generator de cdmp magnetic de joasi frecventd
de intensitate scdzutd, ceea ce a fost confirmat de o serie de experimente.

S-a demonstrat cd campul magnetic creste permeabilitatea membranei celulare - acest lucru este
confirmat de sporirea energiei de germinare §i germindrii semintelor, precum si de parametrii morfologici
ai rasadurilor si de sistemul radicular al porumbului.
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Imbunatatirea energiei germinative este rezultatul efectului sinergetic al expunerii simultane a
semintelor la nanoparticule de magnetitd FesO4 si un cdmp magnetic alternativ.

Nanoparticulele de magnetitd Fe;Ou/polietilenglicol (Nps FesO4/PEG) au fost obtinute pe baza
unei metode modificate de co-precipitare (T. Gutul, I. Rastemisina, O. Postolachi, A. Nicorici, D.
Dvornikov, P. Petrenco. Synthesis and biological application of magnetite nanoparticles. Moldavian
Journal of the Physical Sciences, 2015, v. 14, nr. 3-4, p. 177-188), utilizand solutii apoase de sulfat de
fier(I1) si cloruri de fier(I11) cu raportul de concentratii de Fe?*: Fe** de 1:2, in prezenta polietilenglicolului
(Peg Ms=6000). Sinteza a fost efectuatd Intr-un vas de reactie cu volum de 250 mL, in care 50 mg de
pulbere de PEG a fost pre-dizolvatd In 200 mL de apd distilatd si a fost adaugat sulfat de fier(Il)
(FeSO4-TH20) 2,7 g la solutia de polietilenglicol. Dupa dizolvarea sérii de sulfat de fier(Il) a fost adaugata
clorura de fier(IIT) (FeCls-6H.0) 5,4 g, amestecarea a fost efectuatd pana cand sérurile au fost complet
dizolvate. Apoi hidroxidul de amoniu (NH4OH) solutie de 12,5%, In volum de 44 mL, a fost addugat in
vasul de reactie, pulberea neagrd de nanopartucule de NpsFe;O4/PEG s-a precipitat in decurs de 1 ord.
Reactia a avut loc la temperatura de 70°C in prezenta ultrasunetului, utilizdnd dispozitivul Elmasonic
S100H. Nanoparticulele de FesO4/PEG au fost separate de mediul de reactie si spélate cu apd distilatd si
apoi cu etanol pentru a exclude prezenta ionilor de clorurd si sulfat, pulberea a fost uscata la 100°C.

Nanoparticulele de magnetitd Fe;O4/PEG au fost utilizate pentru a prepara solutia coloidala apoasa
cu o concentratie initiald de 50 mg/L, care a fost utilizata ulterior pentru a prepara solutii cu concentratii de
Smg/l, 12,5 mg/L $1 20 mg/L.

Avantajul metodei propuse este:

- reducerea timpului de procesare a semintelor de porumb cu un cAmp magnetic la 20 min;

- utilizarea unui cAmp magnetic de intensitate mai micé;

- reducerea concentratiei de nanoparticule de magnetita stabilizate cu polietilenglicol, iar utilizarea
nanoparticulelor acoperite cu un stabilizator face posibild obtinerea unei solutii coloidale stabile fara
sedimentarea nanoparticulelor.

Inventia este explicatd prin urmétoarele figuri:

- fig. 1, rezultatele experimentului 1, unde concentratia de NpsFesO4/PEG a fost de 5 mg/L;

- fig. 2, rezultatele experimentului 2, unde concentratia de NpsFesO4/PEG a fost de 12,5 mg/L;

- fig. 3, rezultatele experimentului 3, unde concentratia de NpsFesO4/PEG a fost de 20 mg/L.

Au fost efectuate experimente pe acelagi numir de seminte cu concentrafii diferite de
NpsFe;O04/PEG.

Toate experimentele au fost efectuate in trei repetdri. Rezultatele au fost procesate folosind
programe de calculator Microsoft Excel si prezentate ca medii aritmetice cu deviatie standard. Semnificatia
statisticd a diferentelor dintre control si experiment a fost evaluatd prin criteriul t-Student. Diferentele au
fost semnificative statistic (p>0,90).

Semintele de porumb au fost calibrate in cantitate de 360 de buciti pentru fiecare experiment. in
fiecare experiment, semintele au fost plasate in 9 céni cate 30 in fiecare in trei repetari.

Trei cdni din control au fost umplute cu apa distilaté, iar n celelalte doud cu o solutie coloidala de
nanoparticule de concentratii diferite — 5 mg/L, 12,5 mg/L 1 20 mg/L.

Volumul de lichid in toate cazurile a fost de 25 mL.

Experienta 1

Varianta 1: seminte + H>O (apd distilatd) (3 cdni)

Varianta 2: seminte + NpsFe3sO4/PEG (5 mg/L) + H>O (3 céni)

Varianta 3: seminte + cdmp magnetic + H,O (3 céni)

Varianta 4: seminte + NpsFez04/PEG (5 mg/L) + H2O (3 céni) + camp magnetic.

Semintele Inmuiate in variantele 3 si 4 au fost tratate cu un camp magnetic timp de 20 de minute.
Semintele din toate cénile au fost plasate in vase Petri pe un strat de foaie de filtru in aceeasi zi si plasate
intr-o camerd de crestere la t=+22 C° si umiditatea de 82-85%, respectiv. Dupa 4 zile energia de germinare
a fost testatd, iar 1n a 8-a zi s-a masurat lungimea coltelui si rdddcina semintelor.

Energia de germinare in cazul control a fost de 90%, iar in cazul semintelor tratate cu un camp
magnetic si NpsFe;O4/PEG la o concentratie de 5 mg/L. de 98%. Rezultatele masurdtorilor lungimii
radacinii si coltelui sunt prezentate in fig. 1.

Experienta 2

Varianta 1: seminte + H>O (apd distilatd) (3 cdni)

Varianta 2: seminte + NpsFe3sO4/PEG (12,5 mg/L) + H,O (3 céni)

Varianta 3: seminte + cdmpul magnetic + H,O (3 céni)

Varianta 4: seminte + NpsFezO04/PEG (12,5 mg/L) + H20O (3 céini) + cdmp magnetic.

Semintele Inmuiate in variantele 3 $i 4 au fost tratate cu un cdmp magnetic timp de 20 de minute.
Semintele din toate cénile au fost plasate in vase Petri pe un strat de foaie de filtru in aceeasi zi si plasate
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intr-o camerd de crestere la t=+22 C° si umiditatea de 82-85%, respectiv. Dupa 4 zile energia de germinare
a fost testatd, iar 1n a 8-a zi s-a masurat lungimea coltelui si a radécinii.

Energia de germinare 1n control a fost de 90,4%, iar la semintele tratate cu cdmp magnetic si
NpsFesO4/PEG la o concentratie de 12,5 mg/l, de aproximativ 96%. Rezultatele masurdtorilor lungimii
radécinii si coltelui sunt prezentate in fig. 2.

Experienta 3

Varianta 1: seminte + H>O (apd distilatd) (3 cdni)

Varianta 2: seminte + NpsFe3sO4/PEG (20 mg/L) + H,O (3 céni)

Varianta 3: seminte + cdmp magnetic + H,O (3 céni)

Varianta 4: seminte + NpsFez04/PEG (20 mg/L) + H,0O (3 céni) + camp magnetic.

Semintele Inmuiate in variantele 3 si 4 au fost tratate cu un camp magnetic timp de 20 de minute.
Semintele din toate cénile au fost plasate in vase Petri pe un strat de foaie de filtru in aceeasi zi si plasate
intr-o camera de crestere la t=+22 C° si, respectiv, umiditatea de 82-85%, respectiv. Dupi 4 zile energia de
germinare a fost testat, iar in a 8-a zi s-a méasurat lungimea coltelui si a raddcinii.

Energia de germinare in cazul martor a fost de 81,3%, iar in cazul semintelor tratate cu camp
magnetic si NpskFesO4/PEG la o concentratie de 20 mg/mL de aproximativ 89%. Rezultatele masurérii
lungimii radécinii si coltelui sunt prezentate in fig. 3.

Din graficele din figurile 1, 2 si 3 se poate observa cd la o concentratie de NpsFesO4/PEG egald cu
20 mg/L tulpina si rdddcina rasadurilor sunt mai mici decét proba de control.

Astfel, este evident ca cel mai bun rezultat este obtinut la o concentratie de NpsFe3O4/ PEG de la
Smg/L la 12,5 mg/L.

Testele de teren la cAmpul experimental (satul Leordoaia, Raionul Caldragi) au aritat urmétoarele:

Tipul
tratamentului Control, H,O NpsFe;0,4 /PEG Camp magnetic pr FesO /PEG *
. Cémp magnetic
semintelor
Randament,
C/ha 68,0 78,0 81,3 89,0

Astfel, este evident ci tratarea semintelor inainte de seménat cu o combinatie simultand a unui
camp magnetic de joasd frecventd cu concentratii scdzute de magnetitd oferd cel mai bun rezultat nu numai
in germinarea semintelor si dezvoltarea lor timpurie, ci si cel mai bun rezultat in randament, care in cele
din urm3 intereseaza producitorii agricoli.
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